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V nalogi smo primerjali programsko opremo različnih ponudnikov s stališča podpornih 
struktur pri 3D tiskanju po metodi ciljnega nalaganja (anlg. fused deposition modeling). 
Programsko opremo smo primerjali glede na čas tiskanja in količino porabljenega materiala 
za tisk podpornih struktur pri različnih vrednostih parametrov podpornih struktur. Ugotovili 
smo, kateri tip podpornih struktur in kateri način postavitve porabi več časa in materiala za 
tisk. Primerjali smo, kako se poraba materiala in čas tiskanja spremenita pri spremembi 
parametrov podpornih struktur. Glede na izbrane kriterije Ultimaker Cura gradi najbolj 
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Different providers’ software was analysed in terms of support structures by fused deposition 
modeling 3D printing. Two features of software for printing support structures were 
compared, namely printing time and consumed material by setting different parameters of 
support structures. The goal was to find out which type and way of placement of support 
structures is the most effective in terms of printing time and material consumption. By 
changing different parameters, the printing times and material consumption were compared. 
Based on selected criteria PrusaSlicer generates the most optimal linear support structures 
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Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
FDM Metoda ciljnega nalaganja (angl. fused deposition modeling) 
3D tridimenzionalen 
PLA Polilaktična kislina (angl. polylactit acid) 







1.1 Ozadje problema 
3D tiskanje je v današnjem času vedno bolj v uporabi, ne le v izobraževalne ali poslovne 
namene, ampak je vedno bolj popularen tudi v vsakodnevnem življenju. Veliko se uporablja 
metoda ciljnega nalaganja (angl. fused deposition modeling - FDM). Posledično se je na 
tržišču pojavilo veliko različnih prosto dostopnih programskih paketov za 3D tisk. Le ti so 
tudi postali preprostejši za uporabo in prilagojena za vsakogar ne glede na poznavanje 
oziroma predznanje na področju 3D tiska. 
Vendar razlik med različnimi programskimi paketi še vedno so. Ker veliko uporabnikov 3D 
tiska nima veliko predznanja, programski paketi ponujajo različne možnosti avtomatske 
določitve različnih parametrov tiskanja. Ti parametri so večinoma temperatura, hitrost 
tiskanja, vrsta in gostota zapolnitve, postavitev podpornih struktur, vrsta podpor in 
zapolnitve podpornih struktur.  
1.2 Cilji 
Cilj zaključne naloge je analizirati prosto dostopno programsko opremo za izvedbo tiskanja 
s tehnologijo spajanja materiala (angl. fused deposition modeling - FDM) in programsko 
opremo primerjati s stališča generiranja podpornih struktur. Primerjavo bomo izvedli s 




2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Tehnologija FDM 3D tiskanja 
Tehnologija FDM spada v generično skupino ekstrudiranja materiala in je hkrati tudi 
najpogostejša. Kot osnovni material oziroma filament za tisk se najpogosteje uporabljajo 
termoplastični materiali. Ekstrudirna glava omogoča nanašanje termoplasta in opiše 
površino enega sloja 3D predmeta, nato se delovna površina spusti v Z smeri za debelino 
enega sloja in ekstrudna glava ponovno opiše površino predmeta. Pri tem se termoplast v 
delno tekočem stanju sprime s predhodno natisnjenim. Tako 3D predmet nastaja v Z smeri. 
Vsak predhodni sloj je podpora naslednjemu, pri previsih je potrebno nanašati še podporno 
strukturo, ki je lahko iz enakega materiala kot predmet ali iz katerega drugega termoplasta, 
kar je odvisno ali sta na razpolago ena ali dve šobi. [1] 
Delovanje FDM tiskalnika je dokaj enostavno in je prikazano na sliki 2.3 Shema FDM 
tiskalnika. Slika prikazuje termoplastični filament, ki se odvija s koluta in se v ekstrudni 
glavi, ki ima ogrevalno komoro, segreje do poltekočega stanja in se ekstrudira v tankem sloju 
na osnovno ploščo. Ko je sloj nanesen, se delovna plošča za debelino sloja spusti v Z smeri 
in proces nanašanja se tako nadaljuje sloj za slojem do izdelave končnega predmeta. 
Ekstrudna glava omogoča natančno ekstrudiranje in nalaganje materiala v slojih, da lahko 
natisne kakovosten 3D predmet. Pri tiskalnikih za osebno uporabo sta najpogostejši 
dimenziji filamentov 1,75 mm in 3 mm. [1] 
Dovajanje materiala s konstantno hitrostjo je omogočeno s sistemom potisnih valjev, ki 
morajo biti izdelani iz materiala, ki omogoča dober oprijem, ko pride v stik s filamentom. V 
ogrevalni komori grelniki segrejejo material do temperature, ki je malenkost nižja od 
temperature topljenja filamenta in tako dobimo na izstopu iz šobe filament v poltekočem 
stanju, kar omogoči enakomerno nalaganje. [1] 
Ekstrudna glava se lahko pomika v X in Y ravnini, kar ji omogoča računalniško krmiljen 
portal, na katerega je pritrjena. Pogon v X in Y smeri omogočata dva linearna pogona, ki sta 
pravokotna drug na drugega. [1], [2]. 
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Slika 2.1: Shema FDM tiskalnika [1] 
Za enakomerno debelino sloja je potrebno doseči usklajenost med hitrostjo ekstrudiranja in 
hitrostjo premikanja. Potrebno se je izogibati hitrim spremembam smeri premika ekstrudne 
glave. Ravno zato se pri gradnji zunanje stene predmeta ekstrudna glava pomika počasneje, 
zapolnitev notranjosti se lahko izvaja pri večji hitrosti. [1] 
Vidimo, da ima tehnologija FDM veliko prednosti, hkrati ne smemo pozabiti, da ima tudi 
nekaj slabosti, ki se z razvojem tehnologije vse bolj manjšajo.  
Prednosti tehnologije FDM: 
+ Ena redkih tehnologij, ki omogočajo izbiro različnih gostot zapolnitve notranjosti 
predmeta, 
+ širok nabor materialov z različnimi specifičnimi lastnostmi, 
+ preprosta zamenjava filamentov, 
+ preprosto vzdrževanje tiskalnika, 
+ relativno ugodna cena materiala, 
+ razmeroma preprosto odstranjevanje podpornega materiala, 
+ možnost izdelave konceptualnih, funkcionalnih prototipov, 
+ relativno preprosta uporaba. 
Slabosti tehnologije FDM: 
− natančnost izdelave, 
− neopazni (stopničasti) prehodi med sloji, 
− krožni presek filamenta, ki ovira izdelavo natančnih kotnih struktur, 
− omejena hitrost izdelave, 
− krčenje predmeta zaradi hitrega segrevanja in ohlajanja, 
− v veliko primerih je nujna uporaba podpornih struktur [1]. 
Teoretične osnove in pregled literature 
4 
2.2 Programski paketi za pripravo 3D izdelka za 
tiskanje 
Zaradi vse večje priljubljenosti 3D tiskanja je na spletu mogoče najti veliko prosto dostopnih 
programskih paketov oziroma programov, v kateri pripravimo 3D model na tiskanje. 
Programski paketi niso zelo zahtevni za uporabo in se jih lahko vsak hitro nauči uporabljati. 
Vse programski paketi že imajo nastavljene vse parametre, ki jih je potrebno definirati, da 
se izdelek lahko natisne. Prav zaradi tega so programski paketi enostavni za uporabo, saj če 
se nekdo ne spozna na 3D tiskanje in ne ve kaj pomeni kateri parameter, lahko za tiskanje 
uporabi takšne parametre, kot jih programski paket določi samodejno. 
Pri izdelkih nekoliko zahtevnejših oblik, ki imajo previse pod prevelikim kotom, moramo 
pri tiskanju uporabiti tudi podporne strukture. Tudi podporne strukture programski paketi 
generirajo samodejno. To pomeni, da programski paket sam določi, kam bo postavil 
podporno strukturo. Prav tako samodejno določi tudi parametre tiskanja podpornih struktur. 
Večina programskih paketov nudi možnost nastavljanja nekaterih parametrov podpornih 
struktur, kot so na primer oblika, tip zapolnitve, material, ali se podpora generira samo z 
delovne površine ali z delovne površine in površin izdelka. 
Prav zaradi različnih nastavitev tako parametrov tiskanja kot podpornih struktur smo se 
odločili za primerjavo različnih programskih paketov. Predvsem so nas zanimale podporne 
strukture in kakšne parametre podpornih struktur samodejno nastavijo programski paketi. 
V nalogi smo primerjali programske pakete različnih ponudnikov in sicer: 
• IdeaMaker, 
• Tinkerine Suite 3, 






2.3 Podporne strukture pri FDM 3D tiskanju 
2.3.1 Kaj so podporne strukture in zakaj jih potrebujemo 
Pri tiskanju zahtevnejših predmetov s previsi in šibkimi elementi moramo uporabiti 
podporne strukture (slika 2.2). Način postavitve mora biti premišljen in je odvisen od 
orientacije predmeta pri tisku. Pomembno je, da je odstranitev čim bolj enostavna in da se 
poizkušamo izogniti poškodbam predmeta. Izdelava podpornih struktur je odvisna od tega 
ali ima tiskalnik eno ali dve ekstrudni glavi. Glede na število ekstrudnih glav se lahko za 
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izdelavo podpornih struktur uporablja enak material kot za tisk predmeta ali se uporablja 
sekundarni material. Pri tiskalnikih z dvema ekstrudnima glavama je priporočljivo, da se 
uporabita dva različna materiala, prvi se uporabi za izdelavo izdelka, ta material ima boljše 
mehanske lastnosti. Drugi material, ki ima običajno slabše mehanske lastnosti, se uporabi za 
izdelavo podpornih struktur. [1] 
 
Slika 2.2: Predmet pred (levo) in po (desno) odstranitvi podpornih struktur [3] 
2.3.2 Kdaj potrebujemo podporne strukture 
Kot smo že omenili, se podpornim strukturam pri zahtevnejših izdelkih težko izognemo. 
Glavni razlog za to so previsi. Problem s previsi je zelo pogost pojav pri FDM tiskanju. 
Previsi, ki so nagnjeni do kota 45°, tiskalniku ne predstavljajo težav (slika 2.3), saj se 
običajno lahko natisnejo brez poslabšanja kakovosti predmeta, ker je naneseni sloj še vedno 
podprt s strani spodnjega vsaj 50 %. Previsi, ki so nagnjeni za več kot 45°, povzročajo 
težave, saj je na novo nanesen sloj s strani spodnjega sloja podprt za manj kot 50 % in tukaj 
že potrebujemo podporne strukture, saj bi drugače prišlo do poslabšanja kvalitete sten 




Slika 2.3: Previs pod kotom 45° brez podpornih struktur (na levi) in previs pod kotom večjim od 45° s 
podpornimi strukturami (na desni) [4] 
Ko presežemo mejni kot 45°, je potrebno generirati podporne strukture. Takšne težave se ne 
pojavljajo samo pri bolj zahtevnih izdelkih, ampak se pojavijo tudi pri preprostih primerih, 
kot so na primer črke ˝Y˝, ˝H˝ in ˝T˝ (slika 2.4), ki jim tudi rečemo ABC podpornih struktur. 
Slika 2.4 prikazuje tri preproste primere, na katerih vidimo, kdaj je uporaba podpornih 
struktur potrebna in kdaj ne: 
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• Kraka črke Y zlahka natisnemo, saj se raztezata pod kotom manjšim oziroma enakim 
45° in zato podporne strukture niso potrebne. 
• Pri črki H je stvar malo bolj zapletena, saj imamo med navpičnima stebroma 
nekakšen most, če je most v praksi večji od 5 mm, potrebujemo podporne strukture, 
ker bi drugače prišlo do popačenja kvalitete izdelka. 
• Pri črki T so podporne strukture vedno potrebne, saj bi v nasprotnem primeru 
material samo padel dol. [4] 
 
Slika 2.4: Postavitev podpornih struktur pri črkah Y, H, T [4] 
2.3.3 Dva načina postavitve podpornih struktur 
Večina programskih paketov omogoča generiranje podpornih struktur na dva načina, in 
sicer: 
1) Postavitev podpornih struktur samo z delovne površine (angl. from bed only): 
Podporne strukture bodo generirane, tako da se bodo dotikali samo delovne površine in 
previsa na izdelku. To pomeni, da se podporna struktura ne more generirati na površini 
izdelka. Slika 2.5 prikazuje, kako se podporne strukture izdelka dotikajo samo na previsih, 
vedno se začnejo tiskati na delovni površini in nikoli na izdelku. 
 
Slika 2.5: Podporne strukture postavljene samo z delovne površine [6] 
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2) Postavitev podpornih struktur z delovne površine in izdelka (angl. Including on 
the model): 
Podporne strukture se lahko generirajo tako z delovne površine kakor tudi iz površin izdelka. 
Slika 2.6 prikazuje, da se nekatere podporne strukture začnejo tiskati na delovni plošči med 
tem, ko se druge začnejo tiskati na površini izdelka. 
Prednosti takšne postavitve so, da na takšen način lahko natisnemo vse izdelka ne glede na 
zahtevnost. S takim načinom postavitve so podporne strukture in izdelek bolj stabilni. 
Prednost je tudi, da pri takšnem načinu postavite, lahko vedno uporabimo ali drevesne ali 
linearne podporne strukture, kar pri prejšnjem načinu postavitve ni mogoče. 
Slabosti se pokažejo predvsem pri odstranjevanju, saj jih je precej težje odstraniti, in ker so 
nekatere podporne strukture postavljene tudi na površini izdelka, je možnost za poškodbo 
površine veliko večja. Ob poškodbi bomo najverjetneje poškodovali tudi večji del površine 
kot, če bi bile podporne strukture postavljene samo z delovne površine. 
 
Slika 2.6: Podporne strukture postavljene z delovne površine in površin izdelka [6] 
2.3.4 Geometrija podpornih struktur 
2.3.4.1 Tipi podpornih struktur 
Pri 3D tiskanju poznamo 2 tipa geometrije strukturnih podpor: 
1) Drevesne podporne strukture (angl. Tree-like supports): 
Drevesne podporne strukture z njihovo obliko spominjajo na drevesa. Prednost te vrste 
podpornih struktur je, da se površine previsa dotakne samo v določeni točki, kar pomeni, da 
podporne strukture lažje odstranimo ter pri odstranjevanju manj poškodujejo površino 
izdelka.[7] Drevesne podporne strukture tiskalnik naredi tako, da njihovo ˝deblo˝ začne 
tiskati na delovni površini ali na površini izdelka nato se podporna struktura razveja. 
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Drevesne podporne strukture se lahko generirajo samo z osnovne površine (slika 2.7) ali z 
delovne površine in iz površin izdelka (slika 2.8). Prednosti drevesnih podpornih struktur so: 
+ lažja odstranitev, 
+ porabimo manj materiala, 
+ pri odstranjevanju manj poškodujejo površino, kjer se izdelek in strukturna podpora 
dotikata. 
Slabost drevesnih podpornih struktur je, da niso primerne za previse, ki so ravni in nosijo 
veliko težo, ker podpore ne omogočajo dovolj stabilnosti in nosilnosti. Slabost je tudi, da 




Slika 2.7: Prikaz drevesnih podpornih struktur, ki so izdelane samo z delovne površine [8] 
 
 
Slika 2.8: Prikaz drevesnih podpornih struktur, ki so izdelane z delovne površine in površine 
izdelka [7] 
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2) Linearne podporne strukture oziroma podporne strukture v obliki harmonike 
(angl. Linear or accordion supports): 
Linearne podporne strukture so najpogosteje uporabljen tip podpornih struktur pri 3D 
tiskanju. Narejene so v obliki navpičnih stebrov, ki se dotikajo celotnega previsa. Prav zaradi 
tega je tak tip podpornih struktur primeren za vse vrste previsov, saj so bolj stabilne in 
močne. Slabost linearnih podpornih struktur je, da jih težje odstranimo in veliko večja 
možnost poškodbe površine izdelka pri odstranjevanju.[7] 
Tudi linearne podporne strukture, tako kot drevesne, se lahko generirajo samo z delovne 
površine ali z delovne površine in površin izdelka. 
 
Slika 2.9: Linearne podporne strukture [7] 
Slika 2.10 prikazuje razliko med linearnimi strukturami podporami (na levi strani) in 
drevesnimi strukturnimi podporami (na desni). Na spodnji sliki lepo vidimo, da je površina 
dotika med podporo in izdelkom, pri drevesnih strukturnih podporah manjša kot pri linearnih 
podporah. 
 
Slika 2.10: Primer linearnih podpor (na levi) in drevesnih podpornih struktur (na desni) [4] 
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2.3.4.2 Gostota zapolnitve podpornih struktur in sten izdelka 
Kot smo že omenili, je ena od posebnosti tehnologije FDM, da lahko nastavljamo gostoto 
zapolnitve sten izdelka in gostoto zapolnitve podpornih struktur. Tako je mogoč kompromis 
med zahtevano trdnostjo in porabo materiala. Omogoča tudi, da lahko pri podpornih 
strukturah uporabimo manj gosto zapolnitev in imajo zato podporne strukture slabšo trdnost 
in jih je lažje odstraniti. Navadno programska oprema pri izbiri nastavitev ponuja več 
načinov gostote zapolnitve. Običajno imamo možnost izbire med vsaj tremi različnimi 
gostotami zapolnitve tako za podporne strukture (slika 2.11), kakor tudi za zapolnitev sten 
izdelka (slika 2.12). 
 
Slika 2.11: Tri različne gostote zapolnitve podpornih struktur [9] 
 
 
Slika 2.12: Tri različne gostote zapolnitve sten izdelka [1] 
Med gostoto zapolnitve podpornih struktur in gostoto zapolnitve izdelka ni nobene razlike. 
Razlike so le v tem, da pri podpornih strukturah, večja kot je gostota zapolnitve, bolj so 
podporne strukture močne in težje jih je odstraniti. Med tem, ko pri izdelkih, večja kot je 
gostota zapolnitve sten bolj čvrst bo izdelek, ampak bo izdelek tudi težji. Na primer, zaradi 
razlike med polno in redko zapolnitvijo je teža našega izdelka lahko manjša za 50 % ali celo 
več. 
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2.3.4.3 Tipi zapolnitve podpornih struktur 
Pri 3D tiskanju poznamo veliko vrst zapolnitev modela, med katerimi se odločamo, hkrati 
lahko določimo tudi, kakšno zapolnitev bodo imele strukturne podpore. To omogoča, da 
lahko izboljšamo ali poslabšamo mehanske lastnosti podpor. Ali želimo izboljšati ali 
poslabšati mehanske lastnosti je odvisno od modela in od tega, ali bodo podpore pod veliko 
obremenitvijo ali ne.  
Na sliki 2.13 je prikazanih pet najpogostejših tipov zapolnitve podpornih struktur. In sicer 
so to od leve proti desni: koncentrična (angl. Concentric), rešetasta ozirom rombična (angl. 
Grid), linijska (angl. Lines), trikotna (angl. Triangle) in cikcak (angl. Zig Zag). 
 
Slika 2.13: Najpogostejših pet tipov zapolnitve [9] 
Poznamo še nekaj drugih tipov zapolnitve podpornih struktur, ki so prikazane na slikah od 
2.14 do 2.19: 
 
Slika 2.14: Žiroidni tip zapolnitve (angl. Gyroid) [10] 
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Slika 2.15: Satast tip zapolnitve (angl. Honeycomb) [11] 
 
 
Slika 2.16: Križast tip zapolnitve (angl. Cross) [12] 
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Slika 2.17: Stebrasta zapolnitev (angl. Pillars) 
 
Slika 2.18: Pravokotni tip zapolnitve (angl. Rectilinear) 
 
Slika 2.19: Pravokotno mrežasta zapolnitev (angl. Rectilinear grid) 
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2.3.5 Tipi podpornih struktur glede na način odstranjevanja 
Material za izdelovanje podpornih struktur ima navadno slabše mehanske lastnosti. Razlog 
za to je, da moramo po koncu tiskanja izdelka podpore odstraniti. Pri odstranitvi podpornih 
struktur si želimo, da jih odstranimo čim bolj enostavno in da podpore čim manj poškodujejo 
izdelek.  
Tako poznamo dva najpogostejša postopka za odstranjevanje podpornih struktur: 
1. Fizično lomljenje, ročno ali s kleščami. Na ta način se običajno odstranjujejo 
podporne strukture, ki so izdelane iz trdnejših materialov. Pogosto se uporablja izraz 
BASS (angl. breakaway support system) [1]. Slabost takšnega načina odstranjevanja 
je, da tvegamo poškodbe površine izdelka. Kako izrazite bodo poškodbe, je v največji 
meri odvisno od tega, kakšen tip podpor smo uporabili ter iz kakšnega materiala so 
narejene, pa tudi od tega, kako previdni smo pri odstranjevanju podpornih struktur.  
2. Topljenje podpornih struktur v ustrezni vodni raztopini. Obstajajo tudi že posebni 
materiali, ki so namenjeni le tiskanju podpornih struktur, ki se enostavno sperejo 
oziroma raztopijo z vodo. Takšne podpore se uporabljajo samo v primerih, ko imamo 
na voljo tiskalnik z dvema šobama. Tako lahko uporabljamo na primer material PLA 
za tiskanje izdelka, material PVA oziroma polivinil alkohol, ki je topen v vodi. Ko 




3 Metodologija raziskave 
V nalogi smo se osredotočili na podporne strukture pri 3D tiskanju. Pri različnih prosto 
dostopnih programski paketih smo primerjali porabo materiala in časa, potrebnega za tisk 
izdelka, pri enakih vrednostih parametrov tiskanja in pri dveh različnih vrednostih 
parametrov, vezanih na podporne strukture. 
3.1 Nabor programske opreme 
Na začetku smo med vsemi prosto dostopnimi programskimi paketi, ki smo jih našli na 
spletu, izbrali in naložili tiste, ki so najbolj popularni in največkrat uporabljeni za FDM 3D 
tiskanje. Tako smo izbrali naslednje programske pakete: 
1. IdeaMaker, 
2. Tinkerine Suite 3, 






Nato smo vsakega od programskih paketov natančneje spoznali in pogledali, kaj ponuja 
predvsem s stališča podpornih struktur. 
Po pregledu vseh osmih programskih paketov smo nabor programskih paketov skrčili na štiri 
in analizirali njihov način gradnje podpornih struktur. Najprej smo preverili: 
• ali omogoča generiranje drevesne podporne strukture, 
• ali omogoča generiranje linearne podporne strukture, 
• ali programski paket omogoča možnost tiskanja podpornih struktur samo z delovne 
površine ali z delovne površine in površin izdelka, 
• ali lahko izbiramo med različnimi tipi zapolnitve podpor, 
• ali lahko nastavljamo maksimalni kot previsov, pri katerem se bodo generirale 
podporne strukture. 
Rezultati so zbrani v preglednici 3.1: 
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Ultimaker Cura Da Da Da Da Da Da 
Tinkerine Suite 3 Ne Da Da Da Da Ne 
MeshMixer Da Ne Ne Da Da Ne 
Slic3r Ne Da Da Da Ne Da 
IdeaMaker Ne Da Da Da Da Da 
CraftWare Ne Da Da Da Da Ne 
MatterControll Ne Da Da Da Da Da 
PrusaSlicer Ne Da Da Da Da Da 
Tako smo dobili ožji izbor programskih paketov, kjer smo opravili nadaljnje primerjave: 




Programska paketa Ultimaker Cura in MeshMixer sta edina, ki omogočata generiranje 
drevesnih podpornih struktur in to je glavni razlog, da sta izbrana v ožji izbor. 
Pri ostalih dveh izbranih programskih paketih, torej PrusaSlicer in IdeaMaker, smo 
pogledali, kakšne možnosti nudijo glede podpornih struktur. Razlogi, da so izbrani ti 
programski paketi, so navedeni spodaj. 
1. Vse omogočajo generiranje linearnih podpornih struktur. Podporne strukture lahko 
generiramo samo z delovne površine ali z delovne površine in površin izdelka hkrati. 
2. Omogočajo nastavljanje naklonskega kota previsov, pri katerem se podporne 
strukture generirajo. 
3. Omogočajo izbiro tipa zapolnitve podpornih struktur in ponujajo več različnih tipov 
zapolnitve kot ostali. 
4. So bolj popularne in prepoznavne kakor ostali programski paketi. 
Glavni razlog zakaj smo izbrali PrusaSlicer in IdeaMaker je, da omogočata največ različnih 
nastavitev parametrov tiskanja in podpornih struktur. To je pomembno, da lahko v vseh štirih 
izbranih programskih paketih dobimo enake oziroma zelo podobne vrednosti, koliko 
materiala in časa je bilo porabljenega za tisk. 
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3.2 Testni izdelek 
Testni izdelek smo izdelali sami (slika 3.1). Pri izdelavi testnega izdelka, na katerem bomo 
primerjali programske pakete, smo upoštevali, da programske pakete primerjamo na podlagi 
podpornih struktur. Testni izdelek je zasnovan tako, da zagotovo potrebuje podporne 
strukture. Želeli smo, da izdelek zahteva čim več podpornih struktur in da ga je mogoče 
natisniti glede na oba načina postavitve podpornih struktur. Upoštevali smo tudi, da ima 
izdelek površine, pri katerih je namen podpornih struktur tudi, da preprečujejo deformacijo 
zaradi zaostalih napetosti. 
 
Slika 3.1: Testni izdelek 
3.3 Izdelovalni parametri 
Pri testiranju programske opreme primerjamo dva tipa podpornih struktur, in sicer drevesne 
in linearne podporne strukture. Pri testiranju smo najprej morali v vseh programskih paketih 
nastaviti čim bolj enake parametre tiskanja in enak material za tiskanje, ki je PLA s 
premerom 2,85 mm. Razlog, da imamo v vseh programskih paketih nastavljene enake 
parametre tiskanja je, da s tem zagotovimo pravilnost primerjav. Vrednosti parametrov za 
tisk so enake tistim, kot jih določi programski paket Ultimaker Cura za tiskalnik Ultimaker 
S3. Razlog za to odločitev je, da Ultimaker Cura izpolnjuje vse kriterije, kar prikazuje 
preglednica 3.1. Izbrane parametre tiskanja prikazuje preglednica 3.2. 
Preglednica 3.2: Vrednosti parametrov tiskanja 
Parameter Vrednost Enota 
Material filamenta PLA / 
Premer filamenta 2,85 mm 
Debelina sloja 0,15 mm 
Debelina prvega sloja 0,2 mm 
Premer ekstrudne šobe 0,4 mm 
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Število zadnjih spodnjih/zgornjih slojev izdelka, ki so v 
100 % zapolnjeni 
7  
Tip zapolnitve čisto zgornjih/spodnjih slojev, ki so 
100 % zapolnjeni 
Koncentrična / 
Število stenskih linij pred zapolnitvijo 3 / 
Tip zapolnitve sten Trikotna / 
Gostota zapolnitve sten 20 % 
Hitrost tiskanja zgornje/spodnje stene 100 % 
Hlajenje Omogočeno / 
Hitrost ventilatorja 100 % 
Temperatura delovne površine 60 °C 
Temperatura tiskanja 200 °C 
Hitrost tiskanja 70 mm/s 
Hitrost tiskanja zapolnitve 70 mm/s 
Hitrost tiskanja zunanjosti stene izdelka 23 mm/s 
Hitrost tiskanja notranjosti stene izdelka 45 mm/s 
Hitrost tiskanja prvega sloja 20 mm/s 
Hitrost tiskanja zadnjih zgornjih in spodnjih slojev, ki 
so 100 % zapolnjeni 
35 mm/s 
Hitrost potovanja šobe, ko ne tiska 150 mm/s 
Pospešek šobe pri tiskanju 4000 mm/s2 
Pospešek šobe pri tiskanju zapolnitev 4000 mm/s2 
Pospešek šobe pri tiskanju zunanjosti sten izdelka 500 mm/s2 
Pospešek šobe pri tiskanju notranjosti sten izdelka 1000 mm/s2 
Pospešek šobe, ko ne tiska 5000 mm/s2 
Pospešek šobe pri tiskanju prvega sloja izdelka 500 mm/s2 
Pospešek šobe pri čisto zgornjih/spodnjih slojih izdelka 500 mm/s2 
Delež podajanja filamenta 100 % 
Največja trenutna sprememba hitrosti premikanja 
tiskalne glave – splošno 
25 mm/s 
Največja trenutna sprememba hitrosti pri tiskanju 
zapolnitve 
25 mm/s 
Največja trenutna sprememba hitrosti pri tiskanju 
zunanje strani stene 
5 mm/s 
Največja trenutna sprememba hitrosti pri tiskanju 
notranjosti sten 
10 mm/s 
Največja trenutna sprememba hitrosti pri tiskanju 
zgornje/spodnje stene 
5 mm/s 





Največja trenutna sprememba hitrosti pri tiskanju 
osnovne plasti 
5 mm/s 
Podporne strukture primerjamo na dva načina glede na vrednosti parametrov, ki so vezani 
na tiskanje podpornih struktur, in sicer: 
1) Za vrednosti parametrov, ki se nanašajo na podporne strukture smo vzeli takšne, kot 
jih vsak programski paket določi samodejno. Vrednosti parametrov so podane v 
preglednicah 3.3 do 3.6. Edina sprememba je, da je pri programskem paketu 
Ultimaker Cura (preglednica 3.3) tip zapolnitve linearnih podpornih struktur 
pravokotno mrežasti. Razlog je zagotavljanje primerljivosti porabe materila 
podpronih struktur, sa je pravokotno mrežasti tip edini, ki ga omogočajo vsi 
programski paketi. Pomembno je, da so v vseh programskih paketih nastavljeni enaki 
parametri generiranja podpornih struktur, kot je zapisano v točki 2). 
Preglednica 3.3: Privzeti parametri tiskanja podpor v programskem paketu Ultimaker Cura 
 Parameter Vrednost Enota 
Tip zapolnitve linearnih podpornih struktur Pravokotno 
mrežasta 
/ 
Gostota zapolnitve linearnih podpornih struktur 15 % 
Število stenskih linij drevesnih podpornih 
struktur 
1 / 
Kot, pri katerem se generirajo podporne strukture 60 ° 
Hitrost tiskanja podpornih struktur 23 mm/s 
Preglednica 3.4: Privzeti parametri tiskanja podpor v programskem paketu MeshMixer 
Parameter Vrednost Enota 
Gostota zapolnitve drevesnih podpornih struktur 75 % 
Kot, pri katerem se generirajo podporne strukture 45 ° 
Hitrost tiskanja podpornih struktur 23 mm/s 
 
Preglednica 3.5: Privzeti parametri tiskanja podpor v programskem paketu IdeaMaker 
Parameter Vrednost Enota 
Tip zapolnitve linearnih podpornih struktur Linijska / 
Gostota zapolnitve linearnih podpornih struktur 15 % 
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Kot, pri katerem se generirajo podporne strukture 45 ° 
Hitrost tiskanja podpornih struktur 45  mm/s 
 
Preglednica 3.6: Privzeti parametri tiskanja podpor v programskem paketu PrusaSlicer 
Parameter Vrednost Enota 
Tip zapolnitve linearnih podpornih struktur pravokotna / 





Kot, pri katerem se generirajo podporne 
strukture 
55 ° 
Hitrost tiskanja podpornih struktur 40 mm/s 
2) Vrednosti parametrov, ki se nanašajo na podporne strukture, smo pri vseh 
programskih paketih nastavili tako, kot je določil programski paket Ultimaker Cura 
(preglednica 3.3), saj le-ta izmed vseh programskih paketov omogoča največ 
možnosti glede podpornih struktur (preglednica 3.1). 
3.4 Izvedba testiranja 
Programske pakete smo primerjali na podlagi generiranja podpornih struktur, in sicer 
primerjamo: 
1. količino porabljenega materiala za tisk podpornih struktur, 
2. čas tiskanja podpornih struktur. 
Pri testiranju smo uporabljali tako linearne kakor drevesne podporne strukture. Oba tipa 
podpornih struktur smo primerjali glede na dva različna načina postavitve, in sicer enkrat se 
bodo podporne strukture lahko generirale samo z delovne površine in drugič se bodo lahko 
generirale z delovne površine in površin izdelka. 
Ker vsi programski paketi, ki jih uporabljamo, ne omogočajo generiranja drevesnih podpor 
in nekateri tudi ne omogočajo, da bi se podporne strukture generirale samo z delovne 
površine, vseh primerjav ne bomo mogli izvesti v vseh programskih paketih. Katere 
možnosti omogoča posamezni programski paket je prikazano v preglednici 3.1 (Preglednica 
programske opreme glede na izpolnjevanje kriterijev). Torej bomo pri vsakem programskem 
paketu izvedli le tiste primerjave, ki jih lahko. 
Vse primerjave bomo v vsakem programskem paketu izvedli dvakrat, razlika bo samo v tem, 
kakšne parametre glede podpornih struktur bomo uporabili, med tem, ko bodo parametri 
tiskanja vedno enaki. 




Najprej smo v vseh programskih paketih nastavili enake parametre tiskanja in nato določili 
količino porabljenega materiala in porabljen čas za tiskanje izdelka, če bi izdelek natisnili 
brez podpornih struktur. Pridobljeni podatki bodo kasneje omogočali izračun časa in izračun 
količine porabljenega materiala za tiskanje podpornih struktur, saj programski paketi podajo 
samo celoten čas oziroma celotno porabljeno količino materiala in ne ločijo, koliko materiala 
oziroma časa se je bilo porabljenega za tiskanje podpornih struktur in koliko za izdelek. 
2) Prvi sklop testov: 
Pri prvem sklopu testov programskih paketov smo za parametre podpornih struktur vzeli 
takšne vrednosti, kakor jih določijo programski paketi samodejno. Nato smo izdelek 
pripravili za tisk in odčitali, koliko časa je potrebnega in koliko materiala bo porabljena za 
tisk celotnega izdelka s podpornimi strukturami. Od teh dveh vrednosti smo odšteli 
porabljeni čas oziroma količino materiala, ki je potreben za tisk samo izdelka brez podpornih 
struktur. Tako smo dobili količino porabljenega materiala in porabljeni čas za tisk podpornih 
struktur. 
Kot smo že povedali, vsi programski paketi ne omogočajo obeh vrst podpornih struktur in 
tudi obeh načinov postavitve podpornih struktur, zato smo v programskih paketih naredili le 
tiste teste, ki smo jih lahko. Katere teste smo naredili, v katerem programskem paketu 
prikazuje preglednica 3.7. 
3) Drugi sklop testov: 
Drugi sklop testov poteka na enak način kakor prvi sklop, razlika je samo v tem, da smo pri 
tem sklopu v vseh programskih paketih uporabili enake vrednosti parametrov za tiskanje 
podpornih struktur. Vrednosti teh parametrov so enake tistim, ki jih določi programski paket 
Ultimaker Cura, kot smo že navedli v poglavju 3.3. Tudi pri drugem sklopu vseh testov 
nismo mogli narediti vseh testov v vseh programskih paketih in smo naredili le tiste, ki smo 
jih lahko. Katere teste smo naredili, v katerem programskem paketu prikazuje preglednica 
3.7. 
Preglednica 3.7: Preglednica izvedenih testov v programskih paketih 
Drevesne podporne strukture Linearne podporne strukture 
Vrsta testa / 
program 
Postavljene 















Da Da Da Da 
MeshMixer Ne Da Ne Ne 
PrusaSlicer Ne Ne Da Da 




4 Rezultati in diskusija 
4.1 Tisk izdelka brez podpornih struktur: 
Slika 1.1 prikazuje, koliko časa in materiala je potrebnega za tiskanje izdelka brez 
generiranja podpornih struktur. 
 
Slika 4.1: Prikaz porabe materiala in časa tiskanja linearnih podpornih struktur samo z delovne 
površine oziroma z delovne površine in površin izdelka, z različnimi oziroma enakimi 
parametri generiranja podpor v programskih paketih 
Diskusija: 
Časi tiskanja izdelka brez generiranja podpornih struktur v različnih programskih paketih se 
med seboj ne razlikujejo bistveno (Slika 4.1). Prav tako se bistveno ne razlikuje količina 
porabljenega materiala, potrebnega za tisk izdelka brez generiranja podpornih struktur.. To 
pomeni, da smo v vseh programskih paketih nastavili zelo podobne parametre tiskanja. Zato 
bomo v nadaljevanju prikazali samo količino materiala, potrebnega za tiskanje podpornih 
struktur in čas tiskanja podpornih struktur. Časa in materiala, potrebnega za tisk izdelka, ne 
bomo več prikazovali. 
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Razlog za odstopanja, ki se pojavijo pri času tiskanja in porabljenem materialu, je predvsem, 
da vsi programski paketi ne ponujajo enakih parametrov tiskanja. Na primer programski 
paket Ultimaker Cura ponuja največ različnih parametrov tiskanja, med tem, ko IdeaMaker 
in PrusaSlicer ponujata manj različnih parametrov tiskanja. Programski paket MeshMixer 
omogoča možnost, da parametre za tiskanje podpor nastavimo v programskem paketu 
MeshMixer, nato izdelek s pripravljenimi podpornimi strukturami izvozimo v drugi 
programski paket, v našem primeru Ultimaker Cura. Tako so vsi parametri tiskanja enaki, 
kot če bi izdelek pripravili v Ultimaker Curi, parametri podpor pa so različni. Prav zaradi 
tega razlike v času tiskanja in porabljenemu materialu med MeshMixerjam in Ultimaker 
Curo ni. 
4.2 Linearne podporne strukture 
Slika 1.2 prikazuje, koliko materiala in časa porabimo za tiskanje linearnih podpornih 
struktur z delovne površine oziroma z delovne površine in površin izdelka pri dveh 
nastavitvah parametrov generiranja podpornih struktur in sicer: 
1. prvič uporabimo takšne parametre generiranja podpornih struktur, kot jih določijo 
programski paketi samodejno, 
2. drugič v vseh programskih paketih nastavimo enake parametre generiranja podpornih 
struktur, in sicer so vrednosti parametrov (preglednica 3.3) nastavljne na vrednosti, 
kot jih samodejno določi programski paket Ultimaker Cura. 
 
Slika 4.2: Prikaz porabljenega materiala in časa za tiskanje linearnih podpornih struktur glede na 




Slika 4.3 prikazuje, kako programski paketi Ultimaker Cura, IdeaMaker in PrusaSlicer 
generirajo linearne podporne. Slika prikazuje oba načina postavitve torej samo z delovne 
površine ter z delovne površine in površin izdelka. Prikazuje tudi prereze na podobni višini 
izdelka in s pomočjo teh prerezov vidimo, kako se programski paketi razlikujejo glede na 
mesta postavitve podpornih struktur. 
 
Slika 4.3: Prikaz, kako različne programske podpore postavijo linearne podporne strukture 
Diskusija: 
Na grafih (Slika 4.2) vidimo, da ne glede na vrednosti parametrov generiranja podpornih 
struktur, za postavitev samo z delovne površine porabimo manj materiala in časa za tisk 
linearnih podpornih struktur. Takšne rezultate smo pričakovali, saj je podpornih struktur 
manj, če so postavljene samo z delovne površine. Opazimo tudi razliko med programskimi 
paketi. PrusaSlicer porabi bistveno manj materiala in časa za tisk podpornih struktur v 
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primerjavi z drugima dvema programskima paketoma. Glavni razlog je, da PrusaSlicer 
postavi podporne strukture na drugačna mesta (slika 4.3 g)) in s tem veliko privarčuje na 
porabi materiala in času tiskanja. Na drugi strani programska paketa Ultimaker Cura in 
IdeaMaker podporne strukture postavita na podobna mesta (slika 4.3 d) in 4.3 a)). Prvi razlog 
za razliko v porabi materiala in časa med Ultimaker Curo in IdeaMakerjom je v tipu 
zapolnitve podpornih struktrur. V programskem paketu Ultimaker Cura je tip zapolnitve 
pravokotno mrežast, v IdeaMaker je tip zapolnitve linijski. Drugi razlog je v drugačni 
vrednosti parametra kota pri katerem se generiranjo podporne strukture, v Ultimaker Curi je 
kot nastavljen na vrednost 60° v IdeaMakerju je nastavljen na vrednost 45°. Zaradi tega se 
v Ultimaker Curi generira manj podpornih struktur kot v IdeaMakerju (slika 4.3 b) in slika 
4.3e)), saj je več previsov pod kotom 45°, kot pod kotom 60°. 
Na grafih vidimo, kako se spremeni čas tiskanja in količina porabljenega materiala, ko (v 
vseh programskih paketnih) parametre generiranja podpornih struktur nastavimo na enake 
vrednosti. Pri programskem paketu Ultimaker Cura bistvenih razlik ni, to smo pričakovali, 
saj smo v vseh programskih paketih nastavili parametre generiranja podpornih struktur 
takšne, kot jih samodejno določi Ultimaker Cura. 
Pri programskem paketu PrusaSlicer vidimo, da se čas tiskanja podpornih struktur (slika 4.2 
a)), po spremembi parametrov na enake vrednosti poveča. Glavni razlog je zmanjšanje 
hitrosti tiskanja podpornih struktur iz 40 mm/s na 23 mm/s. Drugi razlog bi lahko bil tudi 
spremenjen tip podpornih struktur, a to ne moremo 100 % trditi. Na sliki 4.2 b) vidimo, da 
se poraba materiala zmanjša po spremembi parametrov na enake vrednosti. Glavni razlog je 
sprememba gostote zapolnitve podpornih struktur iz 20 % na 15 %. Drugi je sprememba 
kota, pri katerem se generirajo podporne strukture iz 55° na 60°. Zaključimo lahko, da 
programski paket PrusaSlicer nastavi boljše parametre podpornih struktur, ki vplivajo na čas 
tiskanja od programskega paketa Ultimaker Cure. Parametre podpornih struktur, ki vplivajo 
na porabo materiala nastavi malenkost slabše. 
Na sliki 4.2 b) je razvidno, da se pri programskem paketu IdeaMaker, (po spremembi 
parametrov generiranja podpornih struktur na enake vrednosti) poraba materila malenkost 
zmanjša. Glavni razlog je povečanje kota, pri katerem se generirajo podporne strukture iz 
vrednosti 45° na 60°, kar pomeni, da je potrebno generirati manj podpornih struktur. Na sliki 
4.2 a) vidimo, da čas tiskanja bistveno podaljša, ko nastavimo parametre podpornih struktur 
v vseh programskih paketih na enake vrednosti. Glavni razlog je zmanjšanje hitrosti tiskanja 
podpornih struktur iz 45 mm/s na 23 mm/s. Drugi možen razlog je tudi sprememba tipa 
zapolnitve, a da bi to potrdili bi morali narediti še kakšen drug preizkus. Zaključimo lahko, 
da Ultimaker Cura in IdeaMaker samodejno nastavita podobne parametre generiranja 
podpornih struktur, ki vplivajo na porabo materiala. Parametre generiranja podpornih 
struktur, ki vplivajo na čas tiskanja IdeaMaker samodejno nastavi boljše vrednosti kakor 
Ultimaker Cura. 
Glede na ugotovitve lahko zaključimo, da je s stališča porabe materiala in časa tiskanja 
linearnih podpornih struktur najboljši programski paket PrusaSlicer. Programska paketa 
Ultimaker Cura in IdeaMaker pa omogočata večje število parametrov podpornih struktur, ki 
jih je mogoče nastavljati in sta za ljudi, ki se bolj spoznajo na 3D tiskanje malenkost boljši, 
saj menimo da se lahko proces tiskanja še bolje optimizira. 
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4.3 Drevesne podporne strukture 
Slika 4.4 prikazuje, koliko materiala in časa porabimo za tiskanje drevesnih podpornih 
struktur z delovne površine oziroma z delovne površine in površin izdelka,.pri dveh 
nastavitvah parametrov generiranja podpornih struktur in sicer: 
1. prvič uporabimo takšne parametre generiranja podpornih struktur, kot jih določijo 
programski paketi samodejno, 
2. drugič v vseh programskih paketih nastavimo enake parametre generiranja podpornih 
struktur, in sicer so vrednosti parametrov (preglednica 3.3) nastavljne na vrednosti, 
kot jih samodejno določi programski paket Ultimaker Cura. 
 
Slika 4.4: Prikaz porabljenega materiala in časa za tiskanje drevesnih podpornih struktur glede na 
različna načina postavitve in različne vrednosti parametrov generiranja podpornih 
struktur 
Slika 4.5 prikazuje, kako programska paketa Ultimaker Cura in MeshMixer generirata 
drevesne podporne strukture. Slika prikazuje oba načina postavitve, samo z delovne površine 
ter z delovne površine in površin izdelka. Prikazuje tudi prereze s pomočjo katerih vidimo 




Slika 4.5: Prikaz, kako različne programske podpore postavijo drevesne podporne strukture 
Diskusija: 
Na grafih (slika 4.4) vidimo, kako se razlikuje poraba materiala in čas tiskanja drevesnih 
podpornih struktur, glede na način postavitve podpornih strukutr. Podobno kot pri linearnih 
podpornih strukturah (slika 4.2) tudi pri drevesnih podpornih strukturah ugotovimo, da je pri 
postavitvi samo z delovne površine poraba materiala manjša, prav tako je tudi čas tiskanja 
podpornih struktur krajši. Takšni rezultati so bili pričakovani. Če primerjamo porabo 
materiala porabljenega za tisk podpornih strukutr samo z delovne površine in porabo 
materiala oziroma z delovne površine in površin izdelka (slika 4.4 b)) ugotovimo, da je 
razlika bistveno manjša kakor pri linearnih podpornih strukutrah. Enako velja za čas tiskanja 
drevesnih podpornih struktur (slika 4.4 a)). Predvsem je to lepo vidno pri programskem 
paketu Ultimaker Cura. Razlog za minimalno razliko je, da oblika in način gradnje drevesnih 
podpornih struktur (slika 4.5) omogočata podprtje večine previsov že v primeru, ko se 
podporne strukture generirajo samo z delovne površine (slika 4.5 b) in slika 4.5 c)). 
Posledično je število novih podpornih struktur manjše, ko omogočimo generiranje tudi iz 
površin izdelka. Tako se količina porabljenega materiala in čas tiskanja drevesnih podpornih 
struktur ne povečata veliko.Pri parametrih generiranja drevesnih podpornih struktur kot jih 
programski paketi določijo samodejno, ugotovimo, da programski paket Ultimaker Cura 
nastavi boljše parametre, ki vplivajo na porabo materiala kot MeshMixer, saj je čas tiskanja 
drevesnih podpornih struktru krajši. Glavni razlog je manjša gostota zapolnitve podpornih 
struktur. Parametre generiranja podpornih struktur, ki vplivajo na porabo meteriala, boljše 
določi MeshMixer, saj porabi malenkost manj materiala. Ta rezultat nas je presenetil, saj je 
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gostota zapolnitve pospornih struktur pri MeshMixerju večja, naklonski kot previsov, pri 
katerem se podporne strukture generirajo, pa je manjši. Glavni razlog po našem mnenju je 
posebna oblika drevesnih podpornih struktur, ki jih generira MeshMixer (slika 4.5 d) in slika 
4.5 e)). Že na prvi pogled se oblika drevesnih struktur v MeshMixerju precej razlikuje od 
drevesnih struktur v Ultimaker Curi. MeshMixer generira večje število manjših podpornih 
struktur, ki imajo manjši premer (slika 4.5 d) in slika 4.5 e)). Ultimaker Cura generira večje 
podporne strukture in prav zato sklepamo, da porabi več materiala (slika 4.5 a) in slika 4.5 
b)). 
Pri spremembi parametrov generiranja podpornih struktur v programskem paketu 
MeshMixer na enake vrednosti, kot jih določi Ultimaker Cura, je iz grafov razvidno, da se 
poraba materiala in čas tiskanja povečata.Ta primerjava ni najbolj primerna, saj se parametri 
podpornih struktur, ki jih lahko nastavljamo v Ultimaker Curi in MeshMixerju zelo 
razlikujejo, saj sta si tipa drevesnih podpornih struktur zelo različna. Edina parametera, ki 
smo ju lahko nastavili na enake vrednosti, sta hitrost tiskanja podpornih struktur (ta je enaka 
že v primeru, ko programski paketi samodejno določijo vrednosti) in naklonksi kot pri 
katerem se generirajo podporne strukture. Ostali parametri, ki jih je mogoče nastavljati v 
vsakem programskem paketu, se preveč razlikujejo, da bi dobili verodostojne rezultate. 
Zaključimo lahko, da sta programska paketa MeshMixer in Ultimaker Cura eni izmed 
redkih, ki podpirata drevesne podporne strukture, ampak ju je med steboj težko primerjati. 
Primerjamo ju lahko samo glede na vrednosti parametrov podpornih struktur, kot jih 
programka paketa določita samodejno. Glede na to primerjavo lahko zaključimo, da je s 
stališča časa tiskanja boljši programski paket Ultimaker Cura, s stališča porabe materiala je 
malenkost bolšji programski paket MeshMixer. Primerjava z enakimi parametri generiranja 





V zaključni nalogi smo se posvetili primerjavi programske opreme, primerne za 3D tiskanje 
po metodi ciljnega nalaganja s stališča podpornih struktur. Najprej smo poiskali nekaj 
primernih programskih paketov in nato smo izbrali štiri, katere smo podrobneje primerjali. 
Na začetku smo preverili, katere tipe podpornih struktur omogočajo in ugotovili smo, da: 
1. generiranje linearnih podpornih struktur omogočajo programski paketi Ultimaker 
Cura, IdeaMaker in PrusaSlicer,  
2. generiranje drevesnih podpornih struktur omogočata samo Ultimaker Cura in 
MeshMixer. 
Nato smo pogledali, kakšne načine postavitve podpornih struktur poznamo in kateri 
programski paketi jih omogočajo. Ugotovili smo, da poznamo dva načina postavitve 
podpornih struktur: 
1. samo z delovne površine 
a. ta način postavitve omogočajo vse štirje programski paketit , torej Ultimaker 
Cura, MeshMixer, IdeaMaker in PrusaSlicer. 
2. z delovne površine in površin izdelka 
a. ta način postavitve omogočajo vsi programski paketi z izjemo MeshMixer-
ja. 
V eksperimentalnem delu naloge smo primerjali porabljen material za tisk podpornih 
struktur in čas tiskanja podpornih struktur v vsakem programskem paketu. Pri tem smo za 
parametre tiskanja vzeli vrednosti, kot jih določi programski paket Ultimaker Cura. 
Parametre generiranja podpornih struktur smo enkrat pustili takšne, kot jih vsak programski 
paket določi samodejno in drugič smo v vseh programskih paketih nastavili enake vrednosti. 
Ugotovili smo, da ne glede katere vrednosti podpornih struktur uporabimo: 
1. za tisk linearnih podpornih struktur porabimo več časa in tudi materiala v primerjavi 
z drevesnimi podpornimi strukturami, 
2. za linearne in drevesne podporne strukture, ki so postavljene damo z delovne 
površine, porabimo manj časa in manj materiala, kot če se podporne strukture 
postavljene z delovne površine in površin izdelka 
3. za tisk linearnih podpornih struktur, ne glede na način postavitve, najmanj materiala 
in časa porabi programski paket PrusaSlicer, zaradi postavitev podpornih struktur na 
druga mesta kakor Ultimaker Cura in IdeaMaker, 
4. za tisk drevesnih podpornih struktur z delovne površine in površin izdelka manj časa 
in materiala porabi programski paket Ultimaker Cura. 
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Na vprašanje, kateri programski paket je najboljši s stališča porabe materiala in časa tiskanja, 
lahko odgovorimo, da je: 
1. programski paket PrusaSlicer najbolj primeren za tisk z linearnimi podpornimi 
strukturami za oba načina postavitve, 
2. programski paket Ultimaker Cura najbolj primeren za tisk drevesnih podpornih 
struktur. 
Predlogi za nadaljnje delo 
Za nadaljnje delo bi bilo smiselno natisniti izdelek s pomočjo vsakega programskega paketa, 
pri čemer bi prvič uporabili parametre generiranja podpornih struktur, kot jih določijo 
programski paketi samodejno in drugič enake parametre generiranja podpornih struktur v 
vseh programskih paketih. Lahko bi preverili, ali se predviden čas tiskanja in predvidena 
poraba materiala ujemata z napovedjo, ki jo poda programski paket. Poleg tega bi preverili 
kvaliteto površin izdelka po tiskanju, na katerega najbolj vpliva parameter naklonskega kota, 
pri katerem se generirajo podporne strukture. Zanimivo bi bilo preveriti, kako se v praksi 
obnese programski paket PrusaSlicer, saj podporne strukture postavi drugače kot ostala dva 
programska paketa. 
Za nadaljnje delo bi bilo smiselno primerjati še kakšne druge programske pakete, predvsem 
plačljive, ter preveriti ali omogočajo generiranje drevesnih podpornih strukturV tej nalogi 
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